
pPT WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

-■^ ^ ^ Internationales Bflio _ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET DBS PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internatioiiale Pfttentklassifikatioii 7 : 
F16H 47AM, 37/08, B63H 20/20 



Al 



(11) Internationale Veroffentifcbungsnunimer: WO 0QA43696 



(43) Internationales 

VerdfTentiichungsdatum: 



27. Mi 2000 (27.07.00) 



(21) Internationales Aktenzetchen: PCT/HPOO/00251 

(22) Internationales Anmeldedatum: 14. Januar 2000 (14.01.00) 



(30) Prioritiltsdaten: 
199 02 084.1 



20. Januar 1999 (20.01.99) DE 



(71) AnmeIder (Jur alle Bestimmungsstaaten ausser US): 

ZP FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE]; D-88038 
Friedrichshafen (DE). 

(72) Erfinder, iind 

(75) Erfinder/Anmelder (nur ftr US): HUNOLD, Bernard 
[DE/DE]; Weidenring 6. D-88046 Friediichshafcn (DE). 
PAUL, Andreas [DE/DE]; Reiherweg 7, D-88045 
Friedrichshafen (DE). 

(74) Gemelnsamer Vertreter: ZF FRIEDRICHSHAFEN AG; 
D-88038 Friedrichshafen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR. IE, IT, LU, MC, 
NL. PT, SE). 



VerofTentiicht 

Mit imematiomlem RecherchenberichL 

Vor Ablaufderjur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54)Titie: VARIABLE-RATIO MARINE GEAR STEP 

(54) Bezeichnung: SCHIFFSGEIRIEBESTUFE MIT VERANDERLICHER ObERSETZUNG 
(57) Ahstnet 

The invention relates to a variables-ratio marine gear step 
(2) which can be installed between a drive motor and an output 
element (7) of a ship propulsion system. According to the 
invention the marine gear step has a first, rigidly translated 
power branch (4, 8, 9, 220) and a second power branch (4, 
14, 18, 16, 22, 24, 26. 210, 9, 220) between a motor-side 
drive shaft (4) and an output shaft (6) on the side of the 
output element A continuously variable gear step (14, 18, 
16) is provided for in the second power branch. The second 
continuously variable gear step transmits only a small part of 
the total power and can therefoie have correspondingly small 
dimensions. It can be configured as a bevel-gear continuously 
variable transmission (14, 18, 16), toroidal transmission, 
electrical generator-motor unit or hydrostatic transmission. 

(57) Zusammenfossung 

Es wird eine Schiffsgetriebestufe (2) mit veranderlicher 
Obersetzung vorgeschlagen, welche zwischen einem Antrieb- 
smotor und einem Abtriebselement (7) einer Schiffsantrieb- 
sanlage einbaubar ist Erfindungsg^nkss weist die Schiffs- 
getriebestufe zwischen einer motorseitigen Antriebswelle (4) 
und einer abtriebselementseitigen Abtriebswelle (6) einen er- 
sten. starrUbersetzten Leistungszweig (4, 8, 9. 220) und einen 
rweiten Leistungszweig (4, 14, 18, 16, 22. 24, 26, 210, 
9, 220) auf, wobei im zweiten Leistungszweig eine stufen- 
lose Obersetzungsstufe (14, 18, 16) vorgesehen ist Die 
zweite stufenlose Obersetzungsstufe tibertrSgt nur einen Teil 
der Gesamtfeistung und foum daher entsprechend klein dimen- 

sioniert werden. Sie kann als Kegelrad-Umschlingungsgetricbe (14, 18, 16), als Reibradgetriebe, als elektrische Generator-Motoreinheit 
Oder als Hydrostatgetriebe ausgefOhrt sein. 
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Schiffsgetriebestufe mit veranderlicher Obersetzung 



Die Erfindung betrifft eine Schiffsgetriebestufe mit 
5 veranderlicher Obersetzung nach dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs. 

Bei Schiffsantrieben mit fest vorgegebener Obersetzung 
zwischen Antriebsmotor und einem Abtriebselement 

10 (z. B. Schiffsschraube) ist eine optimale T^DStimmung des 

Antriebsstranges nur fur einen einzigen Betriebspunkt mog- 
lich. In vielen Fallen kann deshalb der Motor nicht im op- 
timalen Betriebspunkt betrieben werden. Beispiele fur ver- 
schiedene Betriebsbedingungen, fur die unterschiedliche 

15 Auslegungen erforderlich waren, sind bei einem als Gleiter 
ausgelegten Schiff einerseits Verdrangungsfahrt mit erhoh-- 
tern Widerstand und andererseits Gleitfahrt. Bei Arbeits- 
fahrzeugen wie Schleppern oder Fischereifahrzeugen ergeben 
sich aus Betriebszustanden wie Schleppbetrieb bei langsamer 

20 Fahrt mit hohem Widerstand oder Freifahrt zum oder vom Ein- 
satzort mit moglichst hoher Geschwindigkeit verschiedene 
Auslegungsoptima, die von einem Antriebsstrang mit fester 
Obersetzung nicht gleichzeitig erfiillbar sind. Auch Umge- 
bungsbedingungen wie z. B. Wellengang beeinflussen den 

25 Schiffswiderstand, so dali bei der Auslegung der Obersetzung 
Kompromisse eingegangen werden mussen zwischen maximaler 
Geschwindigkeit bei ruhiger See bzw. unbeladenem Schiff und 
ausreichender Zugkraft fur Beschleunigungsfahrt bzw. Fahrt 
mit erhohtem Schiff swiderstand. 

30 

Es sind Schiff santriebsanlagen bekannt, bei denen Ver- 
stellpropeller durch eine verSnderbare Steigung eine Anpas- 
sung der Leistungsaufnahme an die verfiigbare Motorleistung 
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erlauben. Solche Verstellpropeller sind jedoch aufwendig, 
und, da sie mechanisch hochbelastet sind, auch teuer und 
anfailig. FUr schnelle, hochmotorisierte Yachten ist die 
Verwendung von Verstellpropellern daher unublich. 

Ein zweistufiges Getriebe, wie es beispielsweise in 
der DE 196 24 913 Al beschrieben ist, bietet demgegenuber 
einige Vorteile. Auch wenn der Propeller aufgrund einer ge- 
ringen Schif f sgeschwindigkeit eine hohe Momentaufnahme hat, 
kann der Antriebsmotor in einem kiirzer iibersetzten ersten 
Gang dennoch mit einer Drehzahl betrieben werden, bei der 
die abgegebene Leistung ausreichend grofi ist, urn erst bei 
hoherer Schif fsgeschwindigkeit in den zweiten Gang zu 
schalten. Bei Sportbooten kann so eine wesentlich bessere 
Beschleunigung erzielt werden. Die Zeit bis zum Erreichen 
des Gleitzustandes ist wesentlich kurzer. Bei hochmotori- 
sierten Sportbooten, die hohe Beschleunigungswerte errei- 
chen, hat sich jedoch gezeigt, dali die Schaltqualitat bei 
einem Gangstufenwechsel insbesondere bei hoher Motorlast 
kritisch ist. Mittels elektronischer Steuerungsverfahren 
lafit sich zwar eine sehr gute Schaltqualitat erzielen, Vor- 
aussetzung hierfur ist jedoch, dali entsprechende elektroni- 
sche Steuerungen vorhanden und aufeinander abgestimmt sind, 
und daii vom Endverbraucher nicht am Antriebsstrang manipu- 
liert wird, was zur Leistungssteigerung bei Sportbooten 
oftmals geschieht. Weitere Gangstufen wiirden zwar eine noch 
bessere Anpassung an verschiedene Betriebsbedingungen er- 
lauben, jedoch wurde durch diese Mafinahme die Gangwechsel- 
haufigkeit zunehmen und das Getriebe komplexer und schwe- 
rer . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Schif fsgetriebestufe fur eine Schif fsantriebs- 
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anlage anzugeben, welche eine bessere Ausnutzung der Motor- 
leistung erlaubt, wodurch h5here Fahrleistungen erzielbar 
sind, wobei Probleme hinsichtlich der Schaltqualitat ver- 
mieden werden. Ferner soli sie ein geringes Gewicht aufwei- 
5 sen und kostengiinstig herstellbar sein, 

Diese Aufgabe wird dadurch gel5st, dafi die Schiffsge- 
triebestufe zwischen einer motorseitigen Antriebswelle und 
einer abtriebselementseitigen Abtriebswelle einen ersten, 
10 starrtibersetzten Leistungszweig und einen zweiten Lei- 

stungszweig aufweist, und dali im zweiten Leistungszweig ei- 
ne stufenlose Obersetzungsstufe vorgesehen ist. 

Innerhalb des Verstellbereichs der erf indungsgemai^en 
15 stufenlosen Schif f sgetriebestufe kann fur jeden Be- 

triebspunkt die optimale Getriebeiibersetzung gewahlt wer- 
den. Der Antriebsmotor kann standig mit der optimalen Dreh- 
zahl betrieben werden, wobei nur geringe Verlustleistungen 
auftreten. Mit der erfindungsgemalien Antriebsanlage lassen 
20 sich sowohl in Bezug auf Fahrzeugbeschleunigung, Hochstge- 
schwindigkeit und Schleppkraft als auch in Bezug auf Kraft- 
stof fverbrauch, Abga semi ss ion und GerSusch im Teillastbe- 
reich wesentliche Vorteile erzielen. Bei einer Vollastbe- 
schleunigung kann der Antriebsmotor durch kontinuierliche 
25 Verstellung der Obersetzung standig mit Nenndrehzahl und 

maximaler Leistung betrieben werden, die wShrend der gesam- 
ten Beschleunigungsphase auf das Abtriebselement ubertragen 
wird. Dabei tritt zu keiner Zeit ein unerwiinschter Schal- 
truck auf. 

30 

Steigt beispielsweise wahrend einer Fahrt mit Hochst- 
geschwindigkeit der Schif fswiderstand aufgrund von hbherem 
Wellengang, kann sehr feinfuhlig eine etwas kurzere Ober- 



wo 00/43696 



PCT/EPOO/00251 



4 

setzung gefahren werden^ wahrend bei glatter Wasseroberfla- 
che mit einer etwas langeren (Jbersetzung noch hGhere Ge- 
schwindigkeiten erzielbar sind. Im Teillastbereich kann 
durch Wahl einer ISngeren Obersetzung der Antriebsmotor 
kraftstof fsparend mit kleinerer Drehzahl und hohem Moment 
betrieben werden. 

Die Leistungsubertragung erfolgt mit der erfindungsge- 
malien Schif f sgetriebestufe ohne wesentliche Leistungsverlu- 
ste. Gegeniiber einem einfachen stufenlosen Getriebe kann 
der Variator, der die stufenlose Obersetzungsstufe im zwei- 
ten Leistungszweig darstellt, kleiner und leichter ausge- 
legt werden, da nur ein Teil der Leistung iiber den zweiten 
Leistungszweig fliefit. Neben geringeren Kosten bedingt ein 
kleinerer Variator ebenfalls geringere Wirkungsgradverlu- 
ste. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen enthalten. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung 
entspricht die vom zweiten Leistungszweig erzeugte Oberset- 
zung zwischen aufierer Antriebswelle und Abtriebswelle bei 
angenommenera stillgesetzten ersten Eingangselement des 
Oberlagerungsgetriebes mindestens der dreifachen Oberset- 
zung der vom ersten Leistungszweig erzeugten Obersetzung 
bei angenommenem stillgesetzten zweiten Eingangselement des 
Oberlagerungsgetriebes. In diesem Fall wird im zweiten, 
stufenlosen Leistungszweig hochstens der dritte Teil der 
Leistung des ersten Leistungszweiges iibertragen. Die stu- 
fenlose Obersetzungsstufe im zweiten Leistungszweig kann 
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dann entsprechend klein, leicht und kostengiinstig gewahlt 
werden. 

Im Unterschied zu landgebundenen Fahrzeugen steigt die 
Leistungsaufnahme einer Schif fsschraube etwa mit der drit- 
ten Potenz der Drehzahl an. Somit ist fiir die Anpassung an 
verschiedene Betriebsbedingungen nur eine relativ geringe 
Gesamtspreizung zwischen Antrieb und Abtrieb erforderlich. 
Je grower der Ubersetzungsbereich der Obersetzungsstufe im 
zweiten Leistungszweig ist, desto gr5Ber kann das Verhalt- 
nis der Obersetzungen von erstem und zweiten Leistungszweig 
gewahlt werden, urn dennoch die erforderliche Gesamtsprei- 
zung zu erhalten. Dementsprechend kann also bereits mit ei- 
ner leichten und kostengQnstigen, kleinen stufenlosen Ober- 
setzungsstufe im zweiten Leistungszweig eine hohe Gesamt- 
leistung in der Schif fsgetriebestufe ubertragen werden. 

Wenn im zweiten Leistungszweig eine stufenlose Ober- 
setzungsstufe mit mechanischer, reibschlussiger Momentuber- 
tragung vorgesehen ist, ist weiterhin vorteilhaft, wenn die 
Leistung des Antriebsmotors, die Leistungsaufnahme des Ab- 
triebselements (Propeller . Oder Waterjet) und die Getriebe- 
libersetzung derart aufeinander abgestimmt sind, dali die 
Hochstgeschwindigkeit des Schiffes erreicht wird, wenn bei 
voller Motorleistung die Obersetzung zwischen primarem und 
sekundarem Ubersetzungsglied minimal ist. Solange die 
Hochstgeschwindigkeit des Schiffes nicht erreicht ist, wird 
eine kurzere Obersetzung im zweiten Leistungszweig vorgege- 
ben, so dafi insgesamt eine etwas kurzere Obersetzung zwi- 
schen An- und Abtrieb erzielt wird, wodurch der Motor be- 
reits im Bereich der maximalen Leistung betrieben werden 
kann, wenn am Abtriebs element aufgrund der geringeren 
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Schiffsgeschwindigkeit noch ein erhShter Widerstand an- 
liegt. 

Durch die Anordnung einer elektrischen Oder hydrauli- 
schen Generator-Motor Kombination im zweiten Leistungszweig 
wird es mSglich, das sekundare Obertragungsglied im zweiten 
Leistungszweig auch bei angetriebenen ersten Obertragungs- 
glied ohne wesentliche Verluste stillzusetzen und auch in 
umgekehrter Drehrichtung zu betreiben. Die Leistung des An- 
triebsmotors, die Leistungsaufnahme des Abtriebselements 
und die Getriebeubersetzung im ersten Leistungszweig werden 
vorteilhafterweise so aufeinander abgestimmt, daB im hSu- 
figsten Betriebspunkt die optimale Gesamtubersetzung 
herrscht, wenn die Obertragungsglieder des zweiten Lei- 
stungszweigs und das zweite Eingangselement des Oberlage- 
rungsgetriebes stillstehen. Ausgehend von diesem Be- 
triebspunkt mit optimalem Getriebewirkungsgrad kann die Ge- 
samtubersetzung dann sowohl vergrOfiert als auch verkleinert 
werden . 

Verschiedene Ausfuhrungsformen und weitere vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden, schematischen Zeichnungen erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 5 

Ausfuhrungsformen einer Schif f sgetriebestufe 

mit einer Kegelscheiben- 
Umschlingungsgetriebestufe im zweiten Lei- 
stungszweig, 



Fig. 4 eine AusfOhrungsform mit einer Reibradge- 
triebestufe im zweiten Leistungszweig, 
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Fig. 6 ein Ausfiihrungsform mit einer elektrischen 
Generator-Motor Kombination im zweiten Lei- 
stungszweig und 

Fig. 7 eine Ausfiihrungsform mit einem Hydrostatge- 
triebe im zweiten Leistungszweig. 

In Fig. 1 ist mit 2 eine erf indungsgemalie Schiffsge- 
triebestufe bezeichnet. Dieser kann antriebsseitig Oder ab- 
triebsseitig ein Wendegetriebe vor- oder nachgeschaltet 
sein. Im Fall eines Water jet-Antriebs ist ein Wendegetriebe 
nicht zwingend erforderlich. Mit 4 ist die motorseitige An- 
triebswelle und mit 6 die Abtriebswelle bezeichnet, welche 
das Abtriebselement, hier die Schif f sschraube 1, treibt. 
Die Antriebswelle 4 treibt in einem ersten, starrubersetz- 
ten Leistungszweig das erste Eingangselement -das Sonnen- 
rad 8- des Oberlagerungsgetriebes 12. Ein zweiter Lei- 
stungszweig fuhrt auf ein zweites Eingangselement, den Pla- 
netentrager 10 des Oberlagerungsgetriebes 12. Der Planeten- 
trager 10 wird liber eine Stirnraderkette 26, 24, 22 mit ei- 
nem Zwischenrad 24 von einem sekundaren Obertragungsglied - 
dem Kegelscheibenpaar 16- eines Kegelscheiben- 
Umschlingungsgetriebes angetrieben. Das sekundSre Kegel- 
scheibenpaar 16 wird iiber das Umschlingungsorgan 18, wel- 
ches als Obertragungsmittel dient, vom primaren Kegelschei- 
benpaar 14, welches drehfest auf der Antriebswelle 4 sitzt, 
angetrieben. Die Kegelscheiben jeweils eines Paares 14, 16 
sind durch eine nicht dargestellte hydraulische Betati- 
gungseinrichtung im axialen Abstand verstellbar, so dali der 
far die Obersetzung wirksame Radius des zwischen den Kegel- 
scheiben gehaltenen Umschlingungsorgans 18 veranderbar ist. 
Das Umschlingungsorgan 18 -beispielsweise ein Schubglieder- 



wo 00/43696 



PCT/EPOO/00251 



8 

band umschlingt die beiden versetzt angeordneten Kegel- 
scheibenpaare. Auf diese Weise ist die Obersetzung zwischen 
dem primarseitigen und dem sekundarseitigen Obertragungs- 
glied im zweiten Leistungszweig im wesentlichen ohne 
Schlupf stufenlos veranderbar. Die Bewegungen der beiden 
Eingangselemente, Sonnenrad 8 und PlanetentrSger 10, des 
Oberlagerungsgetriebes 12 werden iiber die Planetenrader 9, 
die in gleichzeitigem Zahneingriff mit dem Sonnenrad 8 und 
dem Hohlrad 20 sind und auf Achsen des Planetentragers 
drehbar gelagert sind iiberlagert und auf das Ausgangsele- 
ment -das Hohlrad 20- ubertragen. 

Ausgehend von Fig. 1 sind in den weiteren Figuren 
gleiche Positionen mit gleichen Bezugszif fern versehen. Im 
Unterschied zu der Ausfiihrungsf orm nach Fig. 1 ist bei der 
Schiffsgetriebestufe gemafi Fig. 2 das zweite Eingangsele- 
ment und das Ausgangselement des Oberlagerungsgetriebes 12 
vertauscht. Das Hohlrad 210 dient als zweites Eingangsele- 
ment und der Planetentrager 220 als Ausgangselement, wel- 
ches in trieblicher Verbindung mit der Abtriebswelle 6 
steht. Hierdurch wird ein groBeres Obersetzungsverhaltnis 
hergestellt. 

Bei der Ausfuhrungsf orm gemafi Fig. 3 ist das Oberlage- 
rungsgetriebe 12 als Planetengetriebe mit einem ersten Son- 
nenrad 8 und einem zweiten Sonnenrad 310, einer ersten 
Gruppe 9 und einer zweiten Gruppe 28 von Planet enradern, 
einem ersten Hohlrad 30 und einem zweiten Hohlrad 32 ausge- 
fuhrt. Die beiden drehbar gelagerten Hohlrader sind unter- 
einander drehfest verbunden. Die Planetenrader 9 der ersten 
Gruppe sind auf Achsen in einem drehbar gelagerten Plane- 
tentrager 320, der das Ausgangselement bildet, gelagert und 
in gleichzeitigem Zahneingriff mit dem ersten Sonnenrad 8 
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und dem ersten Hohlrad 30. Die Planetenrader 28 der zweiten 
Gruppe sind auf getriebefesten Achsen drehbar gelagert und 
in gleichzeitigem Zahneingriff mit dem zweiten Sonnen- 
rad 310, das das zweite Eingangselement des Oberlagerungs- 
5 getriebes ist, und dem zweiten Hohlrad 32. Das Sonnen- 

rad 310 ist wiederum iiber eine Stirnradstufe 22, 26 vom se- 
kundaren Ubertragungsglied der stufenlosen Getriebestufe 
angetrieben. 

10 Ein solches Oberlagerungsgetriebe bietet in Bezug auf 

radialen Bauraum Vorteile, wenn, wie in Fig, 4 gezeigt, im 
zweiten Leistungszweig der Schif fsgetriebestufe ein koaxial 
zur Antriebswelle 4 angeordnetes Reibradgetriebe vorgesehen 
ist, wobei das primare Obertragungsglied mindestens eine 

15 Eingangsscheibe 414 mit toroidformiger Innenflache aufweist 
und das sekundare Obertragungsglied mindestens eine Aus- 
gangsscheibe 416 mit ebenfalls toroidformiger Innenflache. 
Zwischen den Innenflachen der koaxial angeordneten Schei- 
ben 414, 416 dienen mehrere verschwenkbar gelagerte Reibra- 

20 der 418 zur Moment eniibertragung und Obersetzungs^nderung. 
Die Reibrader bewirken eine uragekehrte Drehrichtung zwi- 
schen Ein- und Ausgangsscheibe, so dafi die Oberlagerung der 
beiden Leistungszweige auch bei dieser Ausfiihrungsf orm ohne 
umlaufende Blindleistung erfolgt. 

25 

Bei der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 5 ist im ersten 
Leistungszweig trieblich vor dem ersten Eingangselement 
(Sonnenrad 8) eine Kupplung 34 und eine Bremse 36 vorgese- 
hen. Das erste Eingangselement (Sonnenrad 8) kann hiermit 
30 wahlweise von der Antriebswelle 4 entkoppelt und stillge- 
setzt werden. Es ist also moglich, die Antriebsleistung 
ausschliefilich iiber den zweiten Leistungszweig zu iibertra- 
gen. Bei gleicher Motordrehzahl dreht das Abtriebselement 
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(Schiffsschraube 7) wesentlich langsamer. Aufierdem ist die 
Obersetzung auch noch in einem groBen Bereich stufenlos 
veranderbar. Eine solche Ausgestaltung ermoglicht ein fein- 
fuhliges Manovrieren. AuBerdem wird ein Langsamfahrmodus 
ohne den sonst ublichen Schlupf und die damit verbundenen 
Wameabfuhrprobleme bereitgestellt . Die Kupplung 34 bzw. 
die Bremse 36 konnen beispielsweise als hydraulisch beta- 
tigbare mehrlamellige Kupplung bzw. Bremse ausgeftihrt sein. 

Bei der Ausgestaltung gemafii Fig. 6 ist im zweiten Lei- 
stungszweig der Schif f sgetriebestufe eine elektrische Gene- 
rator-Motor Kombination vorgesehen, wobei als primares 
Obertragungsglied der Generator 614 dient, dessen Welle 42 
uber eine Stirnradstufe 38, 40 von der Antriebswelle 4 an- 
getrieben ist. Als sekundares Obertragungsglied dient ein 
drehzahlregelbarer Elektromotor 616, der uber eine elektri- 
sche Verbindungsleitung 618 mit dem Generator verbunden 
ist. Der Elektromotor treibt iiber ein Schneckenrad 44 das 
Hohlrad 610, welches das zweite Eingangsglied des Uberlage- 
rungsgetriebes ist, und sowohl innen- als auch aufienver- 
zahnt ist. Durch eine nicht dargestellte Steuerungseinrich 
tung ist die Drehzahl des Elektromotors in beide Drehrich- 
tungen steuer- oder regelbar, wobei die benotigte elektri- 
sche Leistung vom Generator bereitgestellt wird. Wird im 
ersten Leistungszweig Leistung ubertragen, wahrend der 
Elektromotor 616 stillsteht, wirkt ein Stiitzmoment auf das 
Hohlrad 610. Durch die Hemmwirkung des Schnecken- 
triebs 44, 610 ist das auf den Elektromotor wirkende Stiitz 
moment wesentlich geringer, oder bei entsprechender 
selbsthemmender Auslegung sogar gleich Null. 



Der optionale zweite Generator 615, der von einem 
nicht dargestellten, kleineren Zusatzmotor antreibbar ist, 
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ist als weitere Spannungsquelle zur Versorgung des Elektro- 
motors 616 vorgesehen. Fiir h5chste Fahrleistungen, kbnnen 
sowohl der Hauptantriebsmotor als auch der Zusatzmotor be- 
trieben werden, wobei die vom zweiten Generator 615 bereit- 
5 gestellte elektrische Leistung in den zweiten Leistungs- 

zweig eingespeist wird. Ftir Langsamfahrt kann die Antriebs- 
leistung ausschliefilich von dem zweiten Generator bzw. dem 
Zusatzmotor bezogen werden. In diesem Betriebsfall kann der 
Hauptantriebsmotor abgeschaltet werden, urn Kraftstoff zu 
10 sparen. Anstelle des zweiten Generators 615 kann auch eine 
andere Spannungsquelle vorgesehen sein. 

In der Ausf iihrungsf orm gemaii Fig. 7 ist im zweiten 
Leistungszweig der Schif fsgetriebestufe ein Hydrostatge- 

15 triebe vorgesehen, wobei als primares Ubertragungsglied ei- 
ne verstellbare Hydropumpe 714 r als sekundares Obertra- 
gungsglied ein Hydromotor 716 und als Ubertragungsmittel 
hydraulische Verbindungsleitungen 718 dienen. Die Hydropum- 
pe 714 ist iiber eine Stirnradstuf e 38, 40 in trieblicher 

20 Verbindung mit der Antriebswelle 4. Der Hydromotor 714 
treibt iiber ein Ritzel 4 6 das innen- und auiienverzahnte 
Hohlrad 710, welches das.zweite Eingangsglied des Oberlage- 
rungsgetriebes 12 ist. Mit Hilfe der Kupplung 34 ist wie- 
derum die Entkoppelung des ersten Eingangsgliedes (Sonnen- 

25 rad 8) von der Antriebswelle 4 moglich, wobei die Bremse 36 
zum Stillsetzen des ersten Eingangsgliedes dient. Es ist 
also moglich, die Antriebsleistung ausschlielilich iiber den 
zweiten Leistungszweig hydrostatisch zu iibertragen. Das 
Fordervolumen der Hydropumpe ist von einem negativen Maxi- 

30 malwert bis zu einem positiven Maximalwert stufenlos veran- 
derbar, so daii der Hydromotor in beide Drehrichtungen an- 
treibbar ist. Das Abtriebselement ist bei hoher Gesamtuber- 



wo 00/43696 



PCT/EPOO/00251 



12 

setzung stufenlos sowohl vorwarts als auch ruckwarts an- 
treibbar. 

Selbstverstandlich kann auch ein Elektromotor in glei- 
5 Cher Weise wie der Hydromotor (Fig. 7) liber ein Ritzel an- 
statt liber eine Schneckenradstufe eintreiben und umgekehrt. 

Sind bei geschlossener Kupplung 34 und geoffneter 
Bremse 36 beide Leistungszweige an der Ubertragung betei- 
10 ligt, vertauschen sich abhSngig von der Drehrichtung des 

Hydromotor s die Funktionen von Hydromotor 716 und Hydropum- 
pe 714. Der Motor wird sozusagen automatisch zur Pumpe und 
umgekehrt. 
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PatentansprUche 

1. Schiffsgetriebestufe (2) mit veranderlicher Ober- 
5 setzung welche zwischen einem Antriebsmotor und einem Ab- 
triebselement (7) einer Schif f santriebsanlage einbaubar 
ist, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Schiffsgetriebestufe zwischen einer motorseitigen Antriebs- 
welle (4) und einer abtriebselementseitigen Abtriebswel- 
10 le (6) einen ersten, starrubersetzten Leistungszweig und 
einen zweiten Leistungszweig aufweist, und daJi im zweiten 
Leistungszweig eine stufenlose Obersetzungsstufe vorgesehen 
ist. 

15 2. Schiffsgetriebestufe (2) nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB der erste Leistungs- 
zweig auf ein erstes Eingangselement (8) eines Oberlage- 
rungsgetriebes (2) gefahrt ist und der zweite Leistungs- 
zweig auf ein zweites Eingangselement (10, 210, 310, 410, 

20 510) des Oberlagerungsgetriebes geftihrt ist und ein Aus- 

gangselement (20, 220, 320, 420, 520) des Oberlagerungsge- 
triebes in trieblicher Verbindung mit der Abtriebswelle (6) 
steht, wobei im zweiten Leistungszweig ein primares, trieb- 
lich mit der Antriebswelle (4) verbundenes Obertragungs- 

25 glied {14, 414) und ein sekundares, trieblich mit dem zwei- 
ten Eingangselement (10, 210, 310, 410, 510) des Oberlage- 
rungsgetriebes verbundenes Obertragungsglied (16, 416), so- 
wie ein zwischen den Obertragungsgliedern wirkendes Ober- 
tragungsmittel (18, 418) vorgesehen ist, und dali im zweiten 

30 Leistungszweig der Schiffsgetriebestufe (2) eine stufenlose 
Obersetzungsstufe mit mechanischer, reibschliissiger Mo- 
mentubertragung vorgesehen ist. 



wo 00/43696 



PCT/EPOO/00251 



16 

3. Schiffsgetriebestufe (2) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnetr <iaJi die stufenlose Oberset- 
zungsstufe im zweiten Leistungszweig der Schiffsgetriebe- 
stufe (2) ein Kegelrad-Umschlingungsgetriebe ist, wobei das 
primare Obertragungsglied und das sekundare Ubertragungs- 
glied jeweils ein Kegelscheibenpaar (14, 16) ist, wobei die 
Kegelscheiben jeweils eines Paares in axialem Abstand ver- 
stellbar sind und axial zwischen den Kegelscheiben eines 
Paares ein Umschlingungsorgan (18) gehalten ist, welches 
die versetzten Drehachsen der beiden Kegelscheibenpaare um- 
schlingt und als Obertragungsmittel dient. 

4. Schiffsgetriebestufe (2) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daii die stufenlose Uberset- 
zungsstufe im zweiten Leistungszweig der Schif f sgetriebe- . 
stufe (2) ein Reibradgetriebe ist, wobei als primares Ober- 
tragungsglied mindestens eine Eingangsscheibe (414) mit to- 
roidformiger Innenflache vorgesehen ist, und als sekundares 
Obertragungsglied mindestens eine Ausgangsscheibe (416) mit 
toroidformiger Innenflache vorgesehen ist, die koaxial zur 
Eingangsscheibe (414) angeordnet ist, und dafi als Obertra- 
gungsmittel mehrere Reibrader (418) vorgesehen sind, die- 
zwischen den Innenflachen der Eingangsscheibe (414) und der 
Ausgangsscheibe (416) verschwenkbar angeordnet sind. 

5. Schiffsgetriebestufe (2) nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Leistung des Antriebsmotors, die Leistungsaufnahme des Ab- 
triebselements (7) und die Getriebeiibersetzung so aufeinan- 
der abgestimmt sind, dafi die Hochstgeschwindigkeit des 
Schiffes erreicht wird, wenn bei voller Motorlast die Ober- 
setzung zwischen primarem und sekundaren Obertragungsglied 
minimal ist. 
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6. Schiffsgetriebestufe (2) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daliim zweiten Leistungs- 
zweig der Schiffsgetriebestufe eine Generator-Motor Kombi- 
nation vorgesehen ist. 

7. Schiffsgetriebestufe (2) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dalidie Generator Motor 
Korabination eine elektrische Generator-Motor Kombination 
mit einem drehzahlregelbaren Elektromotor (616) ist. 

8. Schiffsgetriebestufe (2) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi neben dem Genera- 
tor (614) eine weitere Spannungsquelle zur Versorgung des 
Elektromotors (616) vorgesehen ist. 

9. Schiffsgetriebestufe (2) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein Hydrostatgetriebe 
vorgesehen ist, wobei als primares Obertragungsglied eine 
vorzugsweise verstellbare Hydropumpe (714) und als sekunda- 
res Obertragungsglied ein Hydromotor (716) vorgesehen sind, 
und dafi als Ubertragungsmittel hydraulische Verbindungslei- 
tungen (718) vorgesehen sind. 

10. Schiffsgetriebstufe nach einem der Anspruche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
sekundares Obertragungsglied (616) des zweiten Leistungs- 
zweiges ein Schneckenrad (44) treibt, von welchem ein zwei- 
tes Eingangselement (610) des Oberlagerungsgetriebes ange- 
trieben ist. 
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11. Schiffsgetriebestufe (2) nach einem der Anspru- 
Che 6 bis 10/ dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leistung des Antriebsmotors, die Leistungsaufnahme des 
Abtriebselements (7) und die Getriebeubersetzung im ersten 
Leistungszweig so aufeinander abgestimmt sind, dafi im hSu- 
figsten Betriebspunkt die optimale Gesamtubersetzung 
herrscht, wenn die Obertragungsglieder des zweiten Lei- 
stungszweigs und das zweite Eingangselement des Oberlage- 
rungsgetriebes stillstehen. 

12. Schiffsgetriebestufe (2) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daii 
im ersten Leistungszweig eine schaltbare Kupplung (34) zum 
wahlweisen Entkoppeln des ersten Eingangselements des Uber- 
lagerungsgetriebes von der Antriebswelle vorgesehen ist, 
und eine schaltbare Bremse (36) zum wahlweisen Stillsetzen 
des ersten Eingangselements des Oberlagerungsgetriebes vor- 
gesehen ist, urn mit offener Kupplung und geschlossener 
Bremse die Antriebsleistung fUr Langsamfahrt ausschliefilich 
uber den zweiten, stufenlosen Leistungszweig zu ubertragen. 

13. Schiffsgetriebestufe (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Obersetzung zwischen Antriebswelle (4) und Abtriebswel- 
le (6) im zweiten Leistungszweig bei gedacht stillgesetztem 
ersten Eingangselement (8) des Oberlagerungsgetriebes min- 
destens der dreifachen Obersetzung zwischen Antriebswel- 
le (4) und Abtriebswelle (6) im ersten Leistungszweig bei 
gedacht stillgesetztem zweiten Eingangselement (10, 210, 
310, 410, 510, 610, 710) des Oberlagerungsgetriebes ent- 
spricht, so dafi im zweiten, stufenlosen Leistungszweig 
hochstens der dritte Teil der Leistung des ersten Lei- 
stungszweiges ubertragen wird. 
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